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Miinch en, den 3. Januar 1975 
Hl/Sv - G 2292 



GENERAL MOTORS CORPORATION 
Detroit, Michigan, USA 



Fraser 



Jie Erfindung betrifft einen Fraser zum Frasen gehogener 
Nut en, 

Beim uiaschinellen Arheiten von Nuten ist das Verhaltnis der 
Nuttiefe zur Nuthreite als wesentlicher Faktor zu berttck- 
sichtigen. Beispielsweise hangt es von dem Verhaltnis der. 
Tie±'e zur Breite ah, oh ein zylindrischer Endfraser und/ 
oder eine kreisformige flache Frassage oder ein solcher 
Fraser den erforderlichen Frasarbeitsgang ausfiihren kann; 
zylindrische Endfraser bzw. Stirnfraser sind mit zunehmen- 
dem Verhaltnis von Tiefe zu Breite weniger geeignet, Weiter- 
hin 1st., wenn die Nut entlang ihrer Lange gehogen ist, die 
Fraserwahl noch mehr hegrenzt, da ein kreisf ormiger flacher 
Fraser die Nuthreite heim Eintritt in das zu frasende Mate- 
rial und dem Herausgehen aus diesem IfrEPioi - to - uberschnei- 
det. Ein solches verstarktes Problem best eh t beispielsweise 
bei dem i'rasen von Seitendichtungs-Nuten in dem Rotor eines 
Rotationsmotors, dei* als Vankelmotor bekannt ist, bei dem die 
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Seitendichtungs-Nuten ein hohes Verhaltnis von Tiefe zu 
Breite und einen konstanten Krummungsradius aufweisen 
und das Erfordernis fur eine sebr glatte Seitenwand- 
St'ruktur bestebt. Es wurde gefunden, daB zylindrische x ' 
Sbirnfraser (cylindrical end milling cutters) nicht.fest 
bzw. starr genug sind fiir das hohe Verhaltnis von Tiefe 
zu Breite der Dichtungsnut und dassbekannte flache kreis- 
formige Fraser nicht die Spezif ikationen erfullen konnen, 
da sie die Nut. iiberschneiden. 

Aus der US-PS 3 496 618 ist ein Fraser mit einer Drehachse 
und radial vorspringenden, in Umf angsrichtung mit Abstand 
angeordneten Zahnen bekannt, bei dem .jeder Zabn eine Umfangs 
Fraskante aufweist. Bei* dieser Konstruktion ist der Fraser 
eine getriebene Platte bzw. gewolbte Platte (dished plate) 
und die Umf angs-Fraskanten erstrecken sich axial zum Haupt- 
korper der Platte. Die Zahne weisen jeweils eine Frasseite 
auf, die sehnenmaBig (chordally) zu der Platte liegt. Dieser 
Fraser ist lediglich in der Lage, relativ diinne spaltleder- 
ahnliche Scheiben zu schneiden und seine Be&utzung ist be- 
schrankt auf weiche Materialien wie Kautscbuk bzw. Gummi. 

Ein erfindungsgemafier Fraser kennzeichnet sich dadurch, daB 
jeder Zahn eine Umf angs-Fraskante mit axial mit Abstand an- 
geordneten Encen aufweist und daB die Fraskante auf einer 
konischen Oberflache liegt, deren Scheitel von der Achse 
durchkreuzt wird. 

Ein erfindungsgemaBerFraser weist den Vorteil auf, daB er 
geniigend starr und fest bzw. widerstand^ubig hergestellt 
werden kann, urn Nut en zu frasen, die entlang ihrer Lange 
gebogen sind und ein hohes Verhaltnis von Tiefe zur Breite 
aufweisen und solche Nuten mit Gescbwindigkeiten zu frasen, 
die mit Massenprbduktionserfordernissen vertraglich sind, 
wobei eine zufriedenstellende Glatte der Nutwande ohne ein 
Uberschneiden der Nuten erreicht werden kann. 
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Die Enden der Unf angs-Fraskanten sind von dem Scheitelpunkt 
;uit Abstanden gleich den Radien der gegenuberliegenden Nu't- 
oeitenwande angeordnet. Die Fraserzahne weisen weiterbin 
Seiten-Fraskanten auf entgegengesetzten axialen Seiten auf , 
die parallel und urn eine Strecke gleicb der Nutbreite mit • 
Abstand angeordnet sind. Diese Geiten-Fraskanten weisen je- 
weils eine KrUmmung mit einem Radius von einem gemeinsamen 
Punkt auf der Fraserachse auf, der die Fras-Kantenenden 
kreuzt, Oder sie sind geradlinig und recbtwinklig zu den 
brnfangs-Fraskanten. Beim Frasen einer Nut wird die Fraser- 
acbse so angeordnet, daB sie eine Acbse kreuzt, die sich 
durcb den kruiociungsmittelpunkt der Nut erstreckt unf 1st 
parallel zu den ITut-Seitenwanden. Zusatzlich wird die Fraser- 
acbse u,; einen Winkel gekippt, bei dem die bin f angs-Fraskanten 
parallel zur werkstuckoberflacbe und die Seiten-Fraskanten 
recbtwinklig zu dieser liegen. Der Fraser wird dann in das 
Werkstuck bis zu der erforderlichen Nuttiefe gefubrt, wab- 
rend die durcb Kreuzung von Fraserachse und Nutacbse und 
ebenfalls die eingestellten Winkelverhaltnisse aufrechter- 
h-alten werden. Dann wird die Fraserachse fixiert und das 
Werkstuck wird urn die Nutachse gedreht, um ein Frasen der 
Hut ibrer Lange nacb zu bewirken. 

Der erfindungsgewaBe Fraser kann eine gekrummte Nut frasen 
und gleicbzeitig gegenuberliegende Seiten der Nut schneiden, 
obne die Kopfseite der Nut auf einer Seite zu tiberscbneiden, 
wenn der Fraser eintrittj und obne die entgegengesetzte Seioe 
der Nut zu iioex schneiden, wenn der Fraser diese verlaBt. 

Die Svfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung bei- 
spielsweise bescbriebeh; in dieser zeigt: 

Fit:. 1 eine fcSeitenansicht eines Rotors eines Rotationskolben- 
- Verbrennungsmotors, der Seitendichtungs-Nuten aufweist, 
die mittels eines erf indungsgeinaBen Frasers gefrast 
we •'•den konnen, 
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Fig, 2 eine Ansicbt im vergroBerten MaBstab eines erfin- 

dungsgemaBen Erasers zum Frasen von Seitendicbtungs- 
Nuten in dem Rotor der Fig, 1, 

5 eine Radialscbnittansicbt in zusammengedrangter Form 
des Erasers in Fig. 2, in der dessen Beziebung zu dem 
. Rotorwerkstuck wabrend des Frasens einer Seitendicbtungs 
nut und ebenfalls das Verhaltnis der Umfangskante eines 
Zabns des Frasers zur Drebacbse des Frasers dargestellt 
1st, 

4 eine Ansicbt eines der Fraserzabne entlang der Linie 4-4 
in Fig. 3, 

Fig. "5 eine Ansicbt des einen Fraserzabns entlang Linie 5-5 
in Fig. 4, 

, Fig. 6 einen Aufrifl einer Maschinen-Werkzeug-Anordnung, die . 

erfindungsgemaBe Fraser verwendet zum gleicbzeitigen 
Bearbeiten von Paaren von Seitendicbtungs-Nuten auf 
entgegengesetzten Seiten eines Rotors, und 

Fig. 7 eine Draufsicbt der Anordnung in Fig. 6. 

Nach Fig.ml dient ein erfindungsgemaBes Fraswerkzeug, im 
folgenden Fraser genannt, dazu, die Seiten- Dicbtungs-Nuten 
10 zu frasen, die auf jeder flacben Seite bzw. Flache bzw. 
Seitenflacbe 12 eines im allgemeinen dreiwinklig gestalteten 
Rotors 14 eines Verbrennungsmotors vom Wankel-Typ vorgesehen 
sind. Die Nuten 10 dienen dazu, nicbt gezeigte Seitendicbtun- 
gen bzw. Flachendichtungen aufzunebmen, die geg.en die inner en 
Stirnwande des Motorgstaaxuu* abdichten. An jedem Rotorscbei- 
tel kreuzen bzw. sctaneiden benacbbarte Seitendichtungs-Nuten 
10 ein zylindriscbes Locb bzw. eine zylindrische Offnung 16, 
die dazu dient, ein nicht gezeigtes zylindriscbes Knopf- bzw. 
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Rundkopf-Dicbtungsglied aufzunebmen, das eine der inner en 
ilotor-Stirm/ande beriihrt und eine Dicbtungsverbindung zwi- 
scben benacbbarten Seitendichtungen und einer nicht gezeig- 
ben Scheiteldichtung vorsleht, die in einem Schlitz 16 ge- 
bragen wird, der sich quer uber jeden Rotorscbeitel erstreckt, 
wobei eine solche Dichtungsanordnung bekannt ist. 

Jede Seitendichtungsnut 10 und die angenzende bzw. benach- 
barte Flacbe 20 des Rotors haben einen konstanten Krummungs- 
radius von einem bzw. in Bezug auf einen geineinsamen, in Fig.1 
mit 22 bezeicbneten Mittelpunkt. Wie dargestellt, weisen die 
Rotorflache 20 einen Radius RgQ ^ e radial einwarts ge- 
ricbtete Wand 24 und die radial auswarts gerichtete Wand 26 
der Nut 10 fiadien R 2 ^ bzw, R^ auf, wobei die Differenz zwi- 
schen diesen Nut-Radien die Breite W der Dichtungsnut 10 ist. 
Nach Pig. 3 1st jede Nub 10 im Radialquerschnitt rechtwinklig 
geformt, wobei die gegeniiberliegenden Nutseiten 24 und 26 
senkrecht zur Rotorseite 12 und parallel zu einer Achse 27 
lie gen, die den geineinsamen Mittelpunkt 22 kreuzt und parallel 
zu der Achse 28 des Rotors liegt. Der flacbe Boden 29 der Nut 
liegt senkrecht zu den Nutseiten 24 und 26 und parallel zur 
Rotorseite 12. Die Tiefe der Nut ist xlt D bezeicbnet. 

Im allgemeinen stellt das maschinelle Arbeiten einer gerad- 
linigen Nut mit einem Verbal tnis von Tiefe zu Breite von gros- 
ser als 2:1 ein Werkzeugproblem primar bezxiglich des Versuchs, 
ein dchneidwerkzeug mit geniigender Festigkeit bzw. Starke zu 
schaffen, und das Problem tritt in dem Pall von gekrummten 
Nuten in verstarktem MaBe auf, da diese Grenzen bezuglich 
der Uinf angslange eines Drehwerkzeuges setzen und folglicb 
das Leistungsverhalten des Werkzeuges bzw. den Werkzeug- 
wirkungsgrad begrenzen. Ein weiteres Problem entsteht dann, 
wenn eine oder mehrere Nutoberflachen sebr glatt bzw. gleich- 
maflig sein sollen. Beispielsweise war es bei einer Spezifi- 
katiori einer Seitendichtungsnut fur einen Rotationsmotor er- 
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wunscht, die Nut mit einer Tiefe D von etwa 4,3 mm (0.170 
inches) und einer Breite W von etwa 1 mm (0.040 inches) 
maschinell herzustellen, was ein Verhaltnis von Tiefe zu 
Breite von etwa 4:1 bedeutet. Zusafczlich zu diesem sehr ■ 
hohen Verhaltnis von 'Tiefe zu Breite sollte die Nut elnen 
Radius von etwa 23 cm (9,0 inches) aufweisen, wobei fiir die 
Seitenwand-Oberflacben-Textur bzw. -Utruktur eine Ebenbeit 
bzw. Glatte von groBer bzw. besser als 0,75 Mikron (30 uiicro 
inches) erforderlich war. Es wurde f estgestellt , dafl bekannte 
Praseirrrlohtungon bzw. Fraser, wie die vom zylindrischen Typ 
Oder vom flachen kreisformigen Typ bei einem mascbinellen 
Arbeiten in einem Bogen nicbt geeignet waren, entweder die 
Spezifikationen der Nut einzuhalten oder die kurze Maschinen- 
• arbeitszeit und deh Werkzeugwirkungsgrad zu gewabrleisten, 
die fiir eine praktische Massenproduktion bzw. Produktion mit. 
groBer Menge notwendig sind. 

Ein erfindungsgemaBer Fraser ist in der Lage, diese Erforder- 
nisse zu erfiillen. In den Pig. 2 bis 5 ist ein erfindungsgemafi 
konstruierber kreisformiger Praser bzV. Kreisfraser 30 darge- 
stel-lt, der in der Lage ist, in dem Rotor 14 die Seitendich- 
tungsnuten 10 mit den oben beschriebenen Spezifikationen 
maschinell zu arbeiten. Der Kreisfraser 30, der ebenfalls 
als eine Prassage oder Drehsage bzw. Kreissage bezeichnet 
werden-kann, ist urn eine Mittelachse 31 iu der durch den 
Pfeil in Pig. 2 angegebenen Richtung drehbar und weist eine 
Vielzahl von gleichmaBig in Umf angsricbtung mit Abstand an- 
geordneten Zahnen 32 auf . Jeder der Praszahne 32 weist eine 
Spitze mit einer voreilenden Schneid- bzw. Praskante 36 und 
einem. nacheilenden hinterdrehten bzw. ausgesparten (relieved) 
Teil 37 auf. Alle umf angs-Praskanten 36 der Zahne sind so ge- 
formt, daB sie auf einer konischen Oberflache liegen, deren 
Gipfelpunkt bzw. Scheitelhohe 38 von der Fraserachse 32 durch- 
kreuzt wird, wie es in Pig. 3 dargestellt ist. In Pig. 3 ist 
die xibliche Zeichnungsweise mit zickzackf ormigen Linien ange- 
wendet worden, die verscbiedene Radien und Acbsen bezeichnen, 
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die spater bescbrieben werden, wobei die Zickzackformigkeit 
angibti daB diese Linien gekurzt worden sind, so daB die 
Zeicbnung- in die Grenzen des Blattes paBt. Die Enden 39 und 
40 jeder Uraf angs-Fraskante 36 sind von der Nutacbse mit Ab- 
standen gleicb aen Radien H 24 und S 26 der gegenuberliegenden 
Seitenwande 24 bzw. 26 der Nut angeordnet und somit weisen die 
TJmf angs-Fraskanten 36 eine Lange gleicb der Breite V der 
maschinell zu arbeit enden Nut 10 auf • Jeder der Fraszahne 32 
weist ebenfalls auf entgegengesetzten axialen Seiten parallele 
Seiten-Fraskanten 42 und 44 auf, die sicb von den Umfangs- 
Fraskanten-Enden 39 und 40 radial einwarts urn eine Strecke 
erstrecken, die groBer als die Nuttiefe D ist. Die Seiten- 
Fraskanten 42 und 44 weisen nacbeilende binterdrehte bzw. 
ausgesparte Flanken 46 bzw. 48 auf und konnen entweder ge- 
bogen oder geradlinig sein, wie es jetzt bescbrieben wird. 

Bei der Ausfiihrungsform des Frasers mit gebogenen Seiten- 
Fraskanten sind die Fraskanten 42 und 44 so geformt, daB sie 
auf spbariscben Oberflachen liegen, die einen gemeinsamen 
Ilittelpunkt auf weisen, der von der Fraserachse 31 und den 
Hadien R^ 2 und R 44 durchkreuzt wird*, die die Fraskanten- 
Enden 39 und 4C <f.urcbkreuzen, und sind somit geringfugig 
groBer bzw. breiter als die ITut-Seitenwand-Radien S 24 bzw. 
H 26* I1it einer solcben Seiten-Fraskanten-Krummung kann der 
Fraser als ein spharisch geformter Fraser bezeichnet werden, 
Alternativ sind bei der Ausfiihrungsform des Frasers mit gerad- 
liniger Seiten-Fraskante die Seiten-Fraskanten 42 und 44 so 
geformt, daB sie auf konischen Oberflachen liegen, die axial 
mit Abstand angeordnete Scbeitelhohen auf der Fraserachse 31 
auf weisen, wobei der Kegelwinkei so bestimmt ist, daB diese 
geradlinigen Seiten-Fraskanten rechtwinklig zu den Umfangs- 
Praskanten 36 liegen. Mit dieser Seiten-Fraskanten-Form kann 
der Fraser als ein konisch geformter Fraser bezeichnet werden. 
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Urn eine Nut zu arbeiten, wird die Frasachse 31 so angeordnet, 
daB sie die Nutacbse 27 kreuzt, und um einen Winkel 0, wie er 
in Fig. 3 dargestellt ist, in bezug auf eine Linie 49 gekippt, 
die die Fraserachse 31 schneidet, und liegt recbtwinklig so- 
wohl zu der Seiten-Fraskante 42 als auch der Seiten-Frackante 
44 an Punkten, die um die Halfte der Nuttiefe, d.h. D/2, von 
den Umfangs-Fraskanten 36 mit Abstand angeordnet sind. Bei dem 
Winkel 0 sind die Umf angs-Fraskanten 36, wenn sie durch die 
mascbinell zu bearbeitende Oberflacbe hindurchgehen, parallel 
zu dieser, wahrend die Seiten-Fraskanten 42 und 44 rechtwinklig 
zur Oberflache wahrend des Durcbgangs verlaufen. Der Fraser 30, 
wird, wabrend er in Drebung angetrieben wird, dann in das Rotor- 
./erkstuck in einer Richtung recbtwinklig zu der Oberflacbe bis 
zu der erforderlicben Tiefe gefiibrt. Dann wird das Werkstuck 
um die Nutacbse 27 gedreht, wabrend der Winkel 0 aufrechter- 
balten wird, woraufbin durcb die Dreh-Fraswirkung der Fras- 
kanten 36 die Nut in der Lange gefrast wird. Da die Fras- 
kanten 36 auf einer konischen Oberflacbe liegen, Ziehen diese 
, Kanten in inbarenter Weise die Nutkrtimmung wie ein Fraser, 
dessen Fraskanten auf einer zylindriscben Oberflache liegen, 
/und in inbarenter Weise einen geradlinigen Weg anstatt der Nut- 
krummung Ziehen wiirden. Somit flihrt der Fraser 30 mit seiner 
inharenten gebogenen Spurfubrung ein freies Frasen der ge- 
bogenen Nut aus. Wenn die Nut mit einem koiiscb geformten 
Fraser gemaB der . Erfindung gefrast wird, liegen sowohl die 
Nutseite 24 als auch die Nutseite 26 rechtwinklig zu der Rotor- 
seite und dem Nutboden; wenn jedocb ein sphariscb geformter 
Fraser gemaB der Erfindung die Nut frast, wird die radial 
nach auBen gerichtete Nutwand 26 in gleicher Weise wie mit 
dem konisch geformten Fraser recbtwinklig geschnitten, je- 
docb die radial einwarts gerichtete Nutwand 24 wird gering- 
fizgig in der unteren Halfte unterscbnitten auf grund der kon- 
vexen Kriimmung auf dieser Fraserseite, was das Frasen einer 
rechtwinkligen Wand stort bzw. verhindert. Die anile re 3eite 
des spharisch geformten Frasers ist in Bezug auf die Nutwanl 
26 konvex und behindert somit nicht das voile geradlini^e 

309828/0456 



- 9 - 



2300736 



Eriisen dieser oeite. Die Gasdrucke in diesen xlotationsiaotor 
wirfeen i;a:;ier so, daB sie die Seibendichtuns gegen die radial 
naclj auSen gericbtete Jieitenwand 26 drucken, und fol^lich 
kann das leicbte Unterschneiden an der ent^egengesetzten 
3eitonwand, das bei der Anwendung des spbarisch geforiirben 
Erasers resultiert, fiir eine solcbe Anwendung akzeptabel sein. 
o^ie Zahl der Eraserzahne bangt ab von dem Typ des zu .bearbeiten- 
den Materials und von dessen Zustand zur Zeit den Bearbeitung. 
Qberdies kann der Eraser aus einem Schnelldrehstahl bestehen 
oler die tatsachlich frasenden Zahnabschnitte konnen aus Carbid 
hergesbellt sein, was iiumer am besten zum Bearbeiten des be- 
sonderen Materials geeignet ist. 

Ein weiterer, durch den erfindungsgemaBen Eraser erreichter 
Vorteil wurde bei dem Arbeiten dieser Seitendichtungsnuten 
gefunden, bei dem es erwunscbt ist, daB die Dichtungsnut die 
Ilundkopf-Dicbtungs-Offnung nicbt an der anderen Seite kreuzt, 
da ein solches Oberschneiden das Abdicbten an diesen Stellen 
in nacbteiliger Weise beeintrachtigt. Der Durchmesser eines 
erfindungsgemaBen Erasers kann klein genug gemacbt werden, so 
daB er nicht die Bundkopf- bzw. Knopf-Dichtungs-Of fnungen an 
den Beginn und Euae eines Erasdurch gangs iiberbruckt. Beispiels- 
weise weisen bei den o"ben erwabnten Seitendichtungs-Spezifi 

ationen, bei denen die Nut eine Tiefe von etwa 4,3 mm und 
eine Breite von etwa 1 mm aufweist, die folgenden Knopf- 
Dichtungs-Locher fiir die Struktur einen Durcbmesser von etwa 
1,1 cm (0.44 incbes) auf. Ein erfindungsgemaBer Eraser mit 
einem Radius von etwa 0,99 cm (0,390 incbes) fuhrt in zu- 
f riedenstellender Weise den Nut frasarbe its gang entlang deren 
^esaLiter Lange von einer Knopf-Dichtungs-Of fnung zur anderen 
aus, kreuzt jedoch nicht die Knopf-Dicbtungs-Of fnungen mit 
groBerem AbmaB an den Nutenden und schneidet somit nicbt in 
die irfand der Knopf -Dichtungs-Of fnungen, die der Durcbkreuzung 
der Nut und der Dicbtungsof f nung gegenuberliegt . 

In den Eig. 6 und 7 ist eine Erasmaschinenanordnung 50 darge- 

309828/0456 



- 10 - 

2300738 

stellt, die erf indungsgemaBe Eraser benubzt. Die Mascbine 
ist im allgemeinen vom Karussell-Typ mit einer Plattforui 
51, die einen Drebtiscb 52 uui eine Spindel 55 drehbar tragt. 
Auf dem Drebtiscb 52 seinerseits ist eine Halberung bzw/ 
Befestigungseinrichtung 54 fur eine Schwenkbewegung um eine 
Spindel 55 gelagert, Ein Rotorwerkstuck -14, clessen Seiben- 
dichtungsnuten zu frasen sind, wird auf die Bef estigungs- 
einricbtung 54 gele^t und relabiv zu dieser lokalisiert 
durcb einen Sbopfen 56 in dem Mibtellocb des Ho tors and 
einen Stift 5£ in der Knopf-' Jiqbtungs-OiTnaae ent^egengeseuz b 
zu den zu arbeitenden Nuben, woLei sov/bl der obopfsn y6 als 
auch' der Stift 56 in Locher in der Bef estigun^seinrichbun^ 
>4 im PaBsitz passen. Wenn der Rotor 54 auf diese tfeise 
ricbtig positioniert ist, wird er dann an seinem Platz 
durch geeignete Mibtel sicber befestigt. In diesem Fall 
ist nicbt eine, sondern sind zwei parallele oeibendichtungs- 
nuten in jeder Seite des Rotors 14 zu scbneiden. Fur einen .. 
solchen Frasarbeitsgang sind drei Frasmaschinen-Stationen 
vorgesehen, von denen jede ein Paar von Frasern 30' geinaS . 
der Erfindung aufweist, die auf Wellen 60 von motorisierten 
Spindelri 62 angebracht sind, welche so angeordnet sind, daB 
sie auf jeder Seite des Rotors auf Fiibrungen bzw. Scblitten 
64 lokalisiert sind. Die Scblitten 64 sind auf eineia Scblit- 
tentrager 66 gelagert, uin die Fraser zu dem Werkstiick und von 
diesem wegzubewegen. Zusatzlicb sind die Acbsen der Spindeln 
62 schwenkbar, um die Fraser in dem ricbtigen V/inkel in bezug 
auf das Werkstiick zu positionieren. Diese Neigung wird rela- 
tiv zu der Seite des zu bearbeitenden Rotors gemessen, wobei 
der Ursprungs-Winkelpunkt mit der Achse der Nuten koinzidiert, 
die so lokalisiert ist, daB sie mit der Acbse der Spindel 55 
kinzidiert, um welcbe die Halterungseinricbtung 54 scbwenken 
kann; bei diesen Winkelverbaltnissen werden die arbeitenden 
Umfangs-Fr askant en der Fraser parallel zur Rotorseite und 
die arbeitenden Seiten-F_raskanten recbtwinklig zu dieser 
positioniert. 
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l;ti folgenden wird eine typisclie Arbeitsfolge beschrieben; ' 
os wird ein Rotor 14 auf die drehbare Bef estigungsein ich- 
tung 54 geladen, wenn sich der Tisch 52 in einer Ladestel- 
lung befindet, wie es in Pig. 7 dargestellt ist. Der Tisch 
52 wird dann durch eine geeignete Einrichtung gedreht oder 
scbrittv/eise weitergeschaltet zu einer ersten Arbeitsstel- 
lung, an der eine der Fraseranordnungen 50 gelegen ist. An 
dieser Stelle wird eine der Knopf -Dichtungs-Offnungen 16 in 
jeder Rotorseite mit den Frasern 30 gefluchtet. Beide Eraser- 
gruppen werden, wahrend sie in Drebung angetrieben werden, 
dann durch eine geeignete Einrichtung mit einer boh en Ge- 
scbwindigkeit zu einem bestimmten Abstand von der Rotor- 
oberflache vorgeruckt und von diesem Punkt an werden die 
Fraser mit einer reduzierten Geschwindigkeit in den Rotor 
bis zur erforderlichen Nuttiefe gefuhrt. Wenn die Fraser die 
voile Tiefe erreicht haben, wird die Bef estigungseinrichtung 
54 urn die Spindel 55 durch eine geeignete Einrichtung ge- 
schwenkt, wobei das Schwenken der Bef estigungseinrichtung 
54 und somit das Langsschneiden fortgesetzt wird, bis die 
Knopf-Dicbtungs-Offnung an dem sich annahernden Scheitel 
erreicht ist. Wenn diese andere Knopf-Mchtungs-Of fnung er- 
reicht wird, werden die Fraser aus der Nut zuriickgezogen 
und wird der Tisch 52 weitergeschaltet, um den Rotor, des- 
sen eine Gruppe von Nuten gerade hergestellt worden ist, in 
einer zv^iven Arbeitsstellung 50 zu positionieren, wo diese 
endere Iiaschinenf l-aseranordnung vorgesehen ist. Wenn der 
Tisch 52 su der zweiten Arbeitsstelle weitergeschaltet wird, 
wiro d.ie Bef estigunsseinrichtung 54 in ihre Anf angsposition 
zuiiic :C^e.-:uhvfc unci der Rotor 14 um seine Achse relativ zu der 
3efestii3ungseinrichbung 5^ durch eine geeignete Einrichtung 
weitergeschaltet. den Rotor fur das Arbeiten der anderen 
Gruppe von Hut en an der zweiten Arbeitsstelle in der gleichen 
Weise zu positionieren, wie es an der ersten Arbeitsstelle 
auegefuhrt word en ist. Der Tisch 52 wird dann zu einer drit- 
ten Arbeitsetelle 50 geschaltet, wahrencl die Bef estigungs- 
einrichtung 5* und der Rotor 14 dann weitergeschaltet werden 
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fur das Frasen der dritten Gruppe von Nuten durcb die 
dritte Hascbinenfraseranordnung. Zusatzlicb sind drei 
Nuten-Inspektions-Einricbtungen 70 an einer erst en, 
zweiten bzw. dritten Nuten-Inspektions-4>telle in "Um- 
fangsricbtung um die Plattform 51 mit Abstand angeord- 
net. Diese Inspektionseinrichtiingen konnen von irgend- 
einem geeigneten Typ sein, der die Nuten in bezug auf 
die Breite und Tiefe des Schnittes und die Oberflachen- 
Textur bzw. -Struktur zu untersucben, wobei der Tisch 52 
sicb dreht und die Bef estigungseinrichtung 54 denRotor 14 
weiterscbaltet, wie bei den Frasarbeitsgangen, um die 
Nuten ricbtig in bezug auf diese Inspektionseinrichtungen 
fur die Inpektion zu lokalisieren. Nacb der abschlieBenden 
Inspektionsstelle schaltet der Tiscb 52 zu einer Abnabme- 
position und beendet die Bearbeitungs- und Inspektions- 
zyklen fur alle Seitendicbtungsnuten in dem Rotor. 
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1. kraser nit einer Drehachse und radial vorspringenden, in 
— Umfangsrichtung mit Abstand angeordneten Zahnen, dadurch 

£ e k e n n z e i c h n e t, daB jeder Zahn (3?) eine 
Unfangs-tfraskante mit axial mit Abstand angeordneten Enden 
(39, 40) aufweist, die auf einer konischen Qberflache liegen, 
deren Scheitelhohe (38) von der Drehachse (31) durchkreuzt 
wird. 

2. Eraser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeder Zahn (32) parallele, sich radial ersbreckende 
tteitenfraskanten (42, 44) aufweist, die die Enden (39, 40) 
der Umfangs-Fraskante (3S) kreazen. 

3. Eraser nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die oeiten-Fraserkanten (42, 44) geradlinig sind and 
rechtwinklig zu der Umf angs-Fraskante (36) liegen. 

4. Fraser nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die 3eiten-Fraskanten (42, 44) konstante Krummungs- 
radien in bezug auf einen gemeinsamen Punkt, der von der 
Drehachse (31) durchkreuzt wird, aufweisen. 
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